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RESUMO - Este trabalho foi conduzido em um 	 latossolo 
roxo distrõfico, textura argilosa na Unidade de 	 Exe- 
cução de Pesquisa de Âmbito Estadual de Dourados (UEPAE 
Dourados). Estudou-se a eficiãncia de dois fosfatos 
naturais, Patos de Minas e de Gafsa em comparação ao 
superfosfato triplo, nas doses 0, 160, 320, 480 e 640 
kg/ha de P205 aplicados a lanço no primeiro ano. No 
segundo ano houve subdivisão de parcelas para a obser-
vação do efeito residual e do residual mais manutenção 
de 10 kg/ha de P205 na forma de superfosfato triplo. A 
cultura teste foi soja cultivar Santa Rosa em 1976 e 
Paranã nos demais anos. No primeiro ano, o superfos-
fato triplo foi superior ao fosfato de Cafsa e Patos 
de Minas e ambas as fontes tiveram as suas efici&ncias 
igualadas. A partir do segundo ano, o superfosfato 
1 Eng9-Agr9 1 M.Sc. da EMBRAPA-UEPAE Dourados, 	 Caixa 
Postal 661, 79800 	 Dourados, MS. 
2 Eng9-&gr9 da ELIBRAPA-UEPAE Dourados. 
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triplo e fosfato de Gafsa equivalerani-se em efici&ncin 
quanto ao rendimento de grãos. Resultados de quatro 
safras indicaram que o fosfato de Gafsa foi companível 
ao superfosfato triplo, tanto no efeito residual como 
no residual mais manutenção enquanto que o fosfato Pa-
tos de Minas foi 22 % menos eficiente que o superfos-
fato triplo e com a aplicação suplementar de 70 kg/ha 
de P205 houve um aumento de 12 Z na sua eficiância. 
houve maior extração de f6sforo do solo pelo extrator 
de Mehlich no tratamento com fosfato Patos de Minas, 
fosfato de Gafsa e superfosfato triplo, respectivamen-
te. 
EFFECT OF RATES OF PIIOSPIIORUS FERTILIZATION FROM THREE 
SOURCES. 
ABSTRACT - The present research was conducted at the 
UEPAE Dourados, on a clayish red latosol, distrophic 
phase. The efficiency of two natural phosphates, Patos 
de Minas and Cafsa, was compared to triple superphos-
phate at O, 160, 320, 480 and 640 kg/ha of P205 broad-
casted during the first year. Plots were subdivided 
the second year in order to evaluate the residual ef-
fect, both alone and supplemented with 70 kg/ha of 
as triple superphosphate. In 1976, cv. Santa Ro-
sa was plated, and Paraná in the following years. In 
the first year, the triple superphosphate was superior 
to both Cafsa and Patos de Minas phosphates. Being no 
difference between the two natural phosphates. During 
the second and following years, the triple superphos-
phate and the Gafsa phosphate became equivalents in 
efficiency, as estimated by grain yield. The four-years 
data show that the Gafsa phosphate was comparable to 
the triple superphosphate, either for its residual ef-
fect or residuality plus suplernentation, while the Fa-
tos de Minas phosphate was 22 7. less efficient than 
triple superphosphate. Supplementation with 70 kg/ha 
of P205 increased its efficiency in 12 7.. Phosphorous 
extraction from the soil with the Mehlich 	 extractor 
was greater in the Fatos de Minas plots than in 	 the 
ones fertilized with Gafsa phosphate, and triple su-
perphosphate, in that order. 
INTRODUÇÃO 
A maioria dos solos existentes no estado de Mato 
Grosso do Sul, possui baixa fertilidade destacando-se 
a acentuada defici&ncia de fósforo. Para corrigir a 
mesma adubaç6es pesadas de fósforo devem ser feitas a 
lanço e incorporadas ao solo, juntamente com a manu-
tenç5o. Para isso, há necessidade de conhecer e efici- 
ncia de diferentes fontes de fósforo existentes 	 no 
mercado, com capacidade de suprir adequadamente 	 a 
planta e solo. Dentre as fontes, destaca-se o fosfato 
Patos de Minas como alternativa de aproveitamento, com 
grandes jazidas localizadas próximas ao Estado. 
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No Brasil, muitos trabalhos tm sido desenvolvidos, 
com finalidade de estudar a eficiãncja de fosfatos na-
turais como fornecedores de fósforo para a cultura da 
soja (Abrão et ai. 1980, Braga et ai. 1980, Ben ei ai. 
s.d., Goepfert et ai. s.d.a, Coepfert & Moura s.d., Si-
queira ei ai. 1975 e Ben s.n.t.) Os resultados indicam 
que os fosfatos naturais brasileiros, de um modo geral 
apresentam baixa eficincia agron6mica, porém dados 
obtidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ria (1982), Lantmann et ai. (1981a), Lantmann ei ai. 
(1981b), Cordeiro ei ai. (1979), Ponte et ai. 
Borkert et ai. (1979), Coepfert ei ai. (s.d.b.), Goep-
fert et ai. (1976) e Goepfert ei ai. (s.d.c.) mostra-
ram que certos fosfatos naturais possuem eficincia de 
até 90 % em relação a fonte soidvel de fósforo, possi-
bilitando a utilização destes em solos de baixa ferti-
lidade. 
O presente trabalho teve como objetivo determinar a 
viabilidade de uso do fosfato natural na apiicação ao 
solo e avaliar o efeito residual das fontes empregadas 
na cultura da soja. 
MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi instalado, em 1976, na Unidade de 
Execução de Pesquisa de Âmbito Estadual de Dourados 
(UEPAE Dourados) em um latossolo roxo distrófico, tex-
tura argilosa fase campo, com características químicas 
Í 
inica's de pH (1120) de 4,8, A.t +  , Ca +2  e Mg1-2  , 	 res- 
pectivamente de 1,1, 2,2 e 0,8 m.e./lOO g solo 	 (KCL 
1 N), K, 39 ppm e P 1,0 ppm, ambos extraídos com a so-
lução de Mehlicli e mataria orgãnica 2,7 % (Walkley-
Black). O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos ao acaso, com parcelas subdivididas. As parce-
las com dimensGes de 35,00 x 10,80 m, constaram de tr&s 
fontes de f6sforo (superfosfato triplo = 46 % de P205 
total, fosfato de Gafsa = 28 % de P205 total e fosfa-
to Patos de Minas = 21 % de P205 total); nas subpar-
celas que tiveram 7,00 x 10,80 m, colocaram-se os ní-
veis de 0, 160, 320, 480 e 640 kg/ha de PzOs a lanço 
como corretivo, incorporado ao solo com enxada rotati-
va. 
A partir do segundo ano, cada subparcela foi divi-
dida ao meio para se estudar o efeito residual dos di-
ferentes níveis de fdsforo, com e sem manutenção anual 
de 70 kg/ha de P205 como superfosfato triplo. Na sa-
fra de 1980/81 esta dose foi suprimida, para se obser-
var a partir de então o efeito residual nas subparce-
las que receberam a manutenção até 1979. 
Até a safra de 1979180, foram aplicadas 	 anualmente 
em parcelas adicionais, doses de 0, 40, 80, 120 e 160 
kg/ha de P205, como fosfato Patos de Minas, com o ob-
jetivo de comparar os efeitos destes níveis com os a-
plicados todos no primeiro ano. 
A írea experimental foi corrigida com calchio do-
lomítico (PRNT = 100 7.), utilizando-se o mtodo do a- 
- . 	 - 	 +3 luminio trocavel (Af 
	
x 2) e incorporado aos 30 dias 
antes do plantio. A adubação potissica foi de 80 kg/ha 
de K 2 0, anualmente, na forma de KCt. As sementes 	 de 
soja das cultivares Santa Rosa em 1976 e Parani 
	 at 
1981, foram previamente inoculadas e semeadas com 20 
sementes por metro, espaçadas de 0,50 m entre linhas, 
mantendo-se uma população de 400.000 plantas por hec-
tare. 
Ap6s a colheita de cada ano, coletaram-se amostras 
de solo das parcelas experimentais para determinação 
do f6sforo 'disponível', o qual foi obtido pelo método 
de Mehlich. 
Os dados obtidos durante seis anos, foram submeti- 
dos a anilise de variãncia com aplicação do teste 
	 de 
Duncan a 5 7.. Os valores da produção relativa 	 foram 
expressos em percentagens do rendimento míximo, consi-
derando o superfosfato triplo igual a 100 %, obtido em 
cada safra. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os dados de rendimento de grãos submetidos ã anili-
se de variância, mostraram significãncia para fontes, 
níveis, adubação corretiva e manutenção 
	 e interação 
entre ambas e fontes de f6sforo, nas quatro 
	 safras 
(Tabela 1) 
Os dados da Tabela 2 mostram que no primeiro 
	 ano, 
o rendimento de grãos em termos relativos variou acima 
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de 80 7. para os níveis superfosfato triplo; de 73 	 a 
81 Z para o fosfato de Gafsa nos níveis de fósforo a-
plicados. Estes resultados estão de acordo com os de 
Coepfert et ai. (1976). A soja apresentou resposta a 
partir da dose de 160 kg/ha de P205, como fosfato Fa-
tos de Minas, com 49 Z de produção, sendo que nas de-
mais doses houve um aumento médio de 78 %. Os melhores 
rendimentos com a cultivar Santa Rosa foram obtidos 
com as doses de 320 kg/ha de P205, como fosfato Fatos 
de Minas e superfosfato triplo e 160 kg/ha de P205 pa-
ra fosfato de Cafsa. 
A extração de fósforo nos diversos tratamentos obe-
deceu a seguinte ordem decrescente: fosfato Fatos de 
Minas, fosfato de Gafsa e superfosfato triplo (Tabeia 
3) . Resultados semelhantes foram encontrados por Ben 
et ai. (s.d.), Ben (s.n.t.), Fole & Mielniczuk (s.d.), 
Siqueira et ai. (1975), discordando com Coepfert etai. 
(s.d.c.), Goepfert et ai. (S.D.IJJ, os quais afirmaram 
que o fósforo extraído do solo pelo extrator de Meh-
lich do superfosfato triplo é maior ou igual ao do 
fosfato de Gafsa. 
No primeiro ano (1976), observou-se que o 	 super- 
fosfato triplo foi significativamente mais eficiente 
que os fosfatos de Gafsa e de Fatos de Minas, sendo que 
estes dois não diferiram entre si e ambos tiveram uma 
eficiância relativa m6dia de 84 % e 79 %, respectiva-
mente. A partir do segundo ano, a eficiância do super-
fosfato triplo e fosfato de Cafsa igualaram-se e ambas 
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foram superiores ao fosfato Patos de Minas nos 	 trs 
últimos cultivos. Estes resultados confirmam os obti-
dos por Goepfert et ai. (s.d.b.) e Coepfert et ai. 
(1976). Isto mostra que o fosfato de Gafsa solubiliza 
de forma mais rápida que o fosfato Patos de Minas, de 
origem apatítico, assemelhando-se ao fosfato solúvel 
em água (Khasawneh & Do11 1978). A eficincia do su-
perfosfato triplo diminuiu nos últimos cultivos, prin-
cipalmente nas menores doses (160 e 320 kg/ha de P205) 
enquanto que o fosfato de Gafsa a manteve. Já o fosfa-
to Patos de Minas atingiu a eficincia máxima no últi-
mo cultivo, sendo que esta ficou em torno de 60 a 80 % 
(Tabela 1). 
Nas safras 1976177 a 1979/80, os melhores níveis pa-
ra o superfosfato triplo foram 320, 640, 640 e 640 kg/ 
ha de P205, para o fosfato de Cafsa 160, 320, 480 	 e 
480 kg/ha de P205, enquanto que para o fosfato 	 Patos 
de Minas temos 320, 640, 480 e 320 kg/ha de P205, res-
pectivamente (Tabela 1). Para as trs fontes testadas, 
o fdsforo no solo diminuiu com o tempo de cultivo, mas 
houve maior disponibilidade no tratamento fosfato Pa-
tos de Minas, enquanto que nos demais os teores de 
f6sforo se aproximam. Comparativamente, os tratamentos 
que receberam a manutenção apresentam mais f6sforo do 
solo que o residual e neste caso também o P 	 diminui 
com o cultivo, com maior disponibilidade no 	 fosfato 
Patos de Minas do que nas demais fontes (Tabela 3). 
	
A partir do segundo cultivo, houve subdivisão 	 da 
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parcela para observação do efeito residual da correção 
e a manutenção, com superfosfato triplo na dose de 70 
kg/ha de P205 aplicados anualmente. Verificou-se 	 que 
nos trs anos de manutenção o superfosfato triplo 	 e 
fosfato de Cafsa igualaram-se e foram superiores 	 ao 
fosfato Patos de Minas. Goepfert et ai. (s.d.b.), tam-
bãm constataram que as doses de manutenção aplicadas 
como superfosfato triplo foram superiores ãs de manu-
tenção das fontes naturais, enquanto que Lantmann et 
ai. (1981b) encontraram resposta à manutenção (utili-
zando o superfosfato triplo), igual para as fontes tes-
tadas atd a dose de 160 kg/ha de P205 aplicado a lan-
ço. 
A eficincia do fosfato Patos de Minas não aumentou 
com a manutenção como superfosfato triplo e o fosfato 
de Gafsa. Isto, possivelmente deveu-se à baixa reação 
do fosfato Patos de Minas e o incremento observado foi 
devido a fonte soltivel em Âgua. De maneira geral, con- 
siderando o efeito conjunto do residual e 	 manutenção 
para o fosfato Patos de Minas, observou-se que 	 houve 
aumento gradual no rendimento relativo de grãos, para 
cada nível, confirmando que esta fonte possui uma rea-
ção lenta no solo. 
Considerando também as ntdias de efeitos, 	 verifi- 
cou-se que a manutenção é significativamente melhor que 
o efeito residual, contribuindo com um aumento médio 
de 250 a 500 kg/ha de grãos. 
Na mdia de quatro safras, o efeito residual do su-
16 
perfosfato triplo foi igual ao cio fosfato de Gafsa e 
ambos superaram o fosfato Patos de Minas. Já a nidia 
de trs cultivos para o residual mais manutenção indi-
cou que o máximo de rendimento para o fosfato Patos de 
Minas obtido na dose 320 kg/ha de P205, equivaleu-seas 
doses de 160 kg/ha de P205 do superfosfato triplo e 
fosfato Cafsa. Assim Khasawneh & Doll (1978), verifi-
caram que o efeito residual da rocha fosfatada foi me-
nor que a fonte solúvel em água, quando aplicado na 
mesma ou maior dose de fúsforo. Mdias de quatro anos 
das doses no residual, indicaram que 160 icg/ha de P205 
deram um rendimento relativo médio de 70 % para super-
fosfato triplo e fosfato de Gafsa, enquanto que o fos- 
fato Patos de Minas não atingiu a 50 7.. A partir 	 da 
dose de 160 kg/ha, o aumento de rendimento se dá 	 em 
pequenos acrücimos para o superfosfato triplo e fos-
fato de Gafsa. Para o fosfato Patos de Minas, o aumen-
to ocorre até 320 kg/lia e dessa dose cm diante, veri-
ficam-se pequenos acréscimos (Tabela 1). Observa-se na 
Fig. 1 que a eficincia média das fontes foram super-
fosfato triplo = 100 7., fosfato de Gafsa = 98 % e fos-
fato Fatos de Minas = 78 %. Ainda na Fig. 1, médias de 
trs anos indicaram que a manutenção de 70 kg/ha de 
P2O5 favoreceu o rendimento da soja em 7 % para o fos-
fato de Gafsa e 28 % para o fosfato Fatos de Minas. 
A partir de 1980, a dose de manutenção foi suprimi- 
da. A Tabela 2 mostra os resultados de dois anos 	 do 
efeito residual. No quinto cultivo, a eficincia 	 do 
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superfosfato triplo e fosfato de Cafsa foram iguais e 
superiores ao fosfato Patos de Minas. 
Paralelamente em parcelas adiciortais, foi estudado 
o comportamento de pequenas doses do fosfato Fatos de 
Minas, colocadas anualmente como fonte fornecedora de 
P (Tabela 4). Dados de rendimento de grãos das safras 
1976 a 1978, indicaram que não houve diferença signi-
ficativa entre as doses 120 e 160 kg/ha de P205, mas 
ambas diferiram das demais; enquanto que para a última 
safra a dose de 160 kg/ha foi melhor que as demais. Re-
sultados médios de quatro anos, mostram que 120 kg/ha 
de P705 provenientes do fosfato Fatos de Minas, não 
diferiram da maior dose e superaram as demais. Compa-
rando as doses parceladas (média de quatro anos) com 
as doses únicas aplicadas a lanço do fosfato Fatos de 
Minas (Fig. 2), nota—se que o modo de aplicação afeta 
a eficincia da fonte, sugerindo que a dose única a-
plicada a lanço é melhor que o parcelamento, dando res-
pectivamente uma eficincia relativa média de 78 e 
64 %. 
O teor de P no solo (Tabela 5) aumentou com as do-
ses e o tempo de aplicação, mas os valores extraídos 
das parcelas adicionais foram menores quando compara-
dos com os da parcela a lanço (Tabela 3). 
CONCLU SOES 
- O fosfato Fatos de Minas foi o menos eficiente no 
sistema de adubação corretiva utilizado. 
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- Independente dos sistema de adubação (residual; 
residual + manutenço) utilizada, o fosfato de Cafsa 
foi to eficiente quanto o superfosfato triplo. 
- O extrator de Mehlich extraiu maior quantidade de 
f5sforo nas parcelas do fosfato Fatos de Minas, fosfa-
to de Gafsa e superfosfato triplo, respectivamente. 
- O fosfato Patos de Minas possui solubilização 
mais lenta que o fosfato de Gafsa. 
- O efeito residual das fontes, dependeu da quanti-
dade de f6sforo aplicado no primeiro ano. 
- As doses de f6sforo aplicadas a lanço que propor-
cionaram rendimento relativo de 80 %, aliado a utili-
zação da adubação de manutenção de 70 kg/ha de P205 
foram 160, 160 e 320 kg/ha de P205 para superfosfato 
triplo, fosfato de Gafsa e fosfato Patos de Minas, res-
pectivamente. 
- O fosfato de Gafsa e Fatos de Minas podem ser em-
pregados como fonte corretiva de fc5sforo em solo de 
baixa fertilidade. 
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